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１．背景と目的 

半導体デバイスの微細化に伴い，機械的強度

の低下に起因する不良が顕在化している。特に

微細パターンが内部応力により座屈する不良

は半導体デバイスを微細化する上で大きな課

題となっている 1) 2)。図 1に微細パターンにお

ける座屈変形の概略図を示す。材料が高い圧縮

の内部応力を持つ場合，エッチング加工時のア

スペクト比増加により，微細パターンが座屈変

形する。座屈によるパターンの変形は，波状の

周期的な曲がりが発生する特徴をもつ。 

本発表では有限要素法の線形座屈解析を用

いて，座屈変形の発生を定量的に評価し，微細

パターンの座屈耐性に及ぼす寸法ばらつきの

影響を解析した結果を報告する。 

 

２．解析手法 

有限要素法の線形座屈解析を用いて，座屈荷

重係数を導出し，座屈耐性を定量的に評価した。

パターンの形状パラメータを要因として座屈

荷重係数に対する影響度解析を行うことによ

り，寸法ばらつきに対するマージンを検証した。 

 

３．解析結果 

座屈荷重係数のパターンボトム幅ばらつき

とテーパー角ばらつき依存性を図 2に示す。パ

ターンボトム幅及びテーパー角が大きいほど，

座屈耐性は向上する。パターンの断面積を増大

させ機械的強度を向上させることが座屈不良

を抑制することが明らかとなった。 

 

図 1．微細パターンにおける座屈変形 

 

図 2．加工寸法ばらつきに対する 

座屈発生マージンマップ 

 

４．まとめ 

有限要素法を用いた線形座屈解析により，微

細パターンにおける座屈の発生を予測し，不良

低減のための指針を提示した。講演ではパター

ンボトム幅やテーパー角以外のばらつき影響

についても報告する。 
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